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基于 USB 接口的电能量测试系统









电 流 /有 效 值 、 瞬 时 电
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MCU 处理键盘命令 , 将
所 选 数 据 值 送 至 LCD




系 统 采 用 Samsung 公 司 推 出 的 16 /32 位 RISC 处 理 器
S3C44B0X( ARM7TDMI 内核) 。S3C44B0X 提供了丰富的内置
资源 , 包括 : 8KB cache , 可选内部 SRAM, LCD 控制器 , 带自动
握手的 2 通道 UART, 4 通道 DMA, 存储系统管理器 , PWM 功
能的 6 通道定时器 , 71 个通用 I /O 端口 , 实时时钟 RTC, 8 通道
10 位 ADC, IIC- BUS 接口 , 同步 SIO 接口和 PLL 倍频器。使用
S3C44B0X 处理器与传统的单片机相比 , 处理速度快 , 资源丰
富 , 可以嵌入较复杂的操作系统实现网络传输数据的功能 , 为系
统进一步向智能化、网络化发展提供了良好的物质基础。
1.2 系统数据计量器件
CS5460 是美国 CRYSTAL 公司出品的带有串行接口的单
相功率 /电能计量芯片 , 最突出的特点是集成度高 , 内含两个
ADC、高 /低通数字滤波器、能量计算单元以及串行接口和数字
一频率转换器。目前 , 供电部门对电网的用电考核参数越来越
多 , 如有功、无功、瞬时电压、瞬时电流、瞬时功率等 , 而 CS5460
提供了很多的计量参数 , 能够满足供电部门的要求。CS5460 基
本的工作原理是 : 其串行部分带有发送 /接收缓冲器的状态机 ,
状态机在 SCLK 上升沿解释 8 位命令 , 根据对命令的解析进而
执行相应的操作。对于数据的读写 , 可以通过向串口 SDI 引脚写
相应的 8 位命令来启动。例如 , 在读取测量数据时 , 可以先向串
口引脚 SDI 写 8 位读命令, 然后在 SDO 中接收数据。图 2 给出了
CS5460A 与 S3C44B0X
的 连 接 简 图 。 图 中
S3C44B0X 的 GPE1 和
GPE2 引 脚 配 置 成 串 口
功能(GPE) 与 CS5460A
的 串 口 相 连 接 ; 将
GPG2 引脚配置成外部
中 断 功 能 与 CS5460A
的 INT 连接。
1.3 系统 USB 接口
系统采用 Philips 公司生产的 PDIUSBD12 接口芯片 , 内部
不含微控制器 , 使用时需通过 8 位高速并行数据线与其他微控
制器连接 , 支持本地 DMA 传输 , 有 3 个输入 /输出端点。片内集
成串行接口引擎 SIE、FIFO 存储器、收发器、电压调整器和 6～
48MHz 时钟乘法 PLL。本系统使用低成本的 6MHz 晶振 , EMI
也随之降低。
1.4 其他器件
其 他 辅 助 性 器 件 , 如 存 储 器 、LCD 显 示 器 等 , 均 可 根 据
S3C44B0X 处理器和实现功能进行配置。本系统中存储器采用
SST 公司的 SST39VF160 的 CMOS 多用途 FlashROM, LCD 采
用 Sharp 公司的 LM057QC1T01 型 STN 彩色液晶显示模块。
2 软件的设计
由于系统以 S3C44B0 处理器为核心 , 需要完成数据采集计
算、显示、键盘控制以及与上位机实现通讯等功能 , 所以首先要
编 写 S3C44B0 的 启 动 程 序 , 即 根 据 系 统 的 实 际 情 况 对
S3C44B0 引脚、寄存器、以及外围的存储器进行有效的配置。其
次 , 根据系统功能需求编写不同的功能模块 , 如图 3 所示。MCU
根据键盘输入的命令 , 执行不同的模块来实现多种功能。
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摘 要
为提升测量精度、方便数据传输管理 , 设计并实现了以 S3C44B0 处理器作为控制核心 , CS5460 作为计量器件 , 通过
USB 接口与上位机实现数据通讯的新型电能量测试系统 ; 重点讨论了 USB 接口程序的结构与实现。实践证明系统具有广
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In order to make the electric monitor sys tem have improved accuracy of measurement,convenient data transmiss ion,and
convenient and friendly human- machine interface ,this paper introduces a new electric monitor sys tem which uses S3C44B0
as MCU,CS5460 as the chip of measure ,and PDIUSBD12 as the chip of USB communication.It focuses on the s tructure
and realiza tion of USB interface program.The practice shows that the sys tem has wide sphere of applica tion.
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图 3 系统软件流程图
系统主要模块及功能 : ①RESET 模块。实现系统复位和错
误 处 理 功 能 ; ②数 采 模 块 。 实 现 数 据 采 集 、显 示 、管 理 功 能 ; ③
USB 通讯模块。实现与上位机的数据或命令的传输功能。
2.1 MCU 和 USB 接口的通信程序
MCU 与 PDIUSBD12( 以下简称 D12) 之间的通讯程序, 可按
照 Philips 公司提供的固件协议进行编写。协议框架如图 4 所示。
图 4 通信协议
1) 硬件提取层 : 对 S3C44B0 的 I /O 口、数据总线等硬件接
口进行操作 , 为 USB 通讯做好准备。
2) D12 命令接口: USB 协议层的操作由 D12 芯片的串行接
口引擎( PSIE) 完成 , 可以通过指令对器件进行操作、管理。
3) 中断服务程 序 : 当 D12 向 MCU 发 出 中 断 请 求 时 , MCU
将 读 取 D12 中 断 传 输 来 的 数 据 , 并 设 定 事 件 标 志
“EPP2FLAGS”和 Setup 包 数 据 缓 冲 区 “CONROL_XFER”传 输
给主循环程序。程序如下 :
typedef union _epp_flags
L s truct _flags
L uns igned char timerP
uns igned char bus_resetP
uns igned char suspend P
uns igned char se tup_packetP
uns igned char remote_wakeup P
uns igned char in_is rP
uns igned char control_s ta te P
uns igned char configura tionP
uns igned char ep1_rxdone P
uns igned char se tup_dma P
uns igned char dma_s ta te P
U bits P
uns igned short value P
U EPPFLAGSP
typedef s truct _control_xfer
L
DEVICE_REQUEST DeviceReques tP
uns igned short wLengthP
uns igned short wCountP
uns igned char Z pData P
uns igned char dataBuffer[MAX_CONTROLDATA_SIZE]P
U CONTROL_XFERP
4) 标准设备请求处理程序 : 对 USB 的标准设备请求进行处
理 , 其作用是获得当前 USB 设备的基本配置信息 ; 为此 , 在固件
程序中应声明几个结构体变量以记录设备描述符、配置描述符、
字符串描述符、接口描述符和端点描述。以设备描述符为示例 :
typedef s truct _USB_DEVICE_DESCRIPTOR L
UCHAR bLengthP












UCHAR bNumConfigura tions P
U USB_DEVICE_DESCRIPTOR, ZPUSB_DEVICE_DESCRIPTORP
5) 厂商请求处理程序 : 对用户添加的厂商请求进行处理 , 统
一管理各个实现本系统特定功能单元的处理函数。例如 , 采用










6) 主程序 : 发出 USB 数据传输请求 , 并处理总线事件和调
用用户自定义功能子程序。
2.2 上位机应用程序
在 Windows2000 /XP 下访问 USB 设备需要加载相应WDM
驱动 , 可利用微软提供的 DDK 等工具编写 WDM 驱动。步骤是 ,
先用 WindowsDDK( 设备驱动程序 开 发 包 ) 或 第 三 方 开 发 工 具
( 如 DriverStudio) 开发 USB 驱动程序 , 然后用 Visual C++ 编写
DLL( 动态连接库) , 最后再调有 DLL 来开发应用程序。设计中使
用 Philips 公司提供的 PDIUSBD12 接口芯片驱动程序 , 从而降
低开发难度。当检测仪接入 PC 的 USB 接口时 , 操作系统将自
动识别 USB 设备并加载该驱动程序。
应用程序采用 VC6.0 编写 , 通过调用 API 函数实现对 USB
接 口 的 读 写 访 问 。 使 用 的 主 要 API 函 数 为 ReadData () 和
WriteData()。这 2 个 API 函数均封装在动态链接库 EasyUSB.dll
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当中 , 使用前需在类模块中申明。WriteData( )用于向检测仪发






数度快的优点。并且由于系统采用 S3C44B0X 为核心 , 可以充
分利用处理器的丰富资源扩展系统测试范围 , 如 : 把温度传感器
DS18B20 与 S3C44B0 的 A/D 功能引脚相连接 , 在嵌入式系统
下添加 A/D 驱动程序 , 即可完成温度数据的测试 , 具有嵌人式
微系统的典型特征和优势。
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和 RC 滤波器连到 MCA314As 的限位输入端。当有急停信号输
入时 , 将停止所有轴的驱动脉冲输出。
2.3 位模式插补功能
目前 , 运动控制主要通过单片机或者计算机实现 , 这种方法
的软、硬件研制周期长 , 严重影响系统的性能和可靠性。本文采
用的是硬件插补 , 缩短了软件设计周期。另外 , 原有的插补是根
据给定的数学函数 , 在理想的轨迹或轮廓上的已知点之间确定
中 间 点 的 一 种 方 法 , 很 难 得 到 复 杂 的 曲 线 方 程 , 而 MCX314As
中的位模式插补功能就能很好地解决这个问题。
位模式插补是把 CPU 计算的插补数据以数据包的方式接
收后 , 以指定的驱动速度连续输出插补脉冲。简单地说 , 位模式
插补就是根据+ /- 方向驱动脉冲的高低电平状态来 进 行 插 补 ,
每一位对应一个脉冲 , 随即驱动马达转动一步。利用位模式差补
方式可以加工出任意复杂形状的曲线。
本文的控制系统的 X- Y 的平面轮廓如图 2 所示。主 CPU
必须向指定的寄存器写入相应的数据。XPP: X 轴的正指令寄存
器 ; XPM: X 轴的负指令寄存器。YPP 和 YPM 是 Y 的指令寄存
器。
图 2 BP 插补轨迹
根 据 图 2 生 成 的 插 补 数 据 可 以 存 放 在 主 CPU 里 ,
MCX314As 就可以从主 CPU 中接受数据 , 然后以一定的速度
输出脉冲。图 3 为位模式插补的整个流程图 , 直观地介绍了位模





法 , 采用 MCX314As 和 PIC16F877 构成机械手各关节的伺服
系统 , 同单纯用单片机来实现机械手控制系统相比 , 具有硬件电
路结构简单、可靠性高、成本低廉以及单片机 CPU 负担小 , 控制
的实时性好等优点。采用数字脉冲接口 , 处理的是数字信号 , 这
在很大程度上提高了系统的抗干扰能力和可靠性 , 而且采用的
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